12. Power Series CAM by 木下, 佳典 et al.
Title12. Power Series CAM
Author(s)木下, 佳典; 川島, 直輝; 鈴木, 増雄








東大 ･理 木下佳典 ,川 島直輝 ,鈴木噌雄
§ 1 CAM理論 と近似列
ある物理系の相転移現象を調べる新 しい方法であるcoherent-aMnlalymetl1011)(C
AM)はIsing系 をは じめとする多くの物理系でその有効性が確かめ られている卜7)｡
cAM理論は､ある物理量 Q (x)の第 n近似 Qn(x)の特異点 xc(爪)とその留数MQ'二から
作られる近似列 (xc'-I),-tit)からQ(Ⅹ)の臨界点及び臨界指数を求めていく.6この時
この近似列はある意味で-､systematic"であ り､近似を高めていくと xc(･.)が真の臨界
点 xc}:に収軒 rL1-ることが要求されるl･2㌦ .CAM理論によってよ り精度の高い臨界指
数を求めよ うとする時 ､まずこの近似列を如何にして うまく作 り出すか が問題になる｡
lsing系を調べる Cluster)mean-fieldapproximatiolCAMl-3)では､実空間上で
原点を中心 とす る球状クラスターを作ってその中のゆらぎを厳密に計算 し､原点での
(汀derparameterの期待値が平均場 と等 しいことを要求 して近似列を作 っている｡
この近似法では xc(･)が xcrに収束す ることが証明されていて2)､求め られた帯磁率の
臨界指数は γ =1.79(二次元正方格子 (sq)厳密解は r ex.｡t=1.75)であった｡一方
二次元 Isi)lg系で調べ られた tralSfermatrixapproximationCAM4-5)では､半径
無限大の円筒上に stripを作ってその中でのゆらぎをtransfernat.rixを使 って厳嫁
にriH一労 し､sLripの中 心での orderparameterの期待値が平均場と等 しいことを要
求して近似列を作 っている｡この方法によって得 られた計算値 γ`=1.749(sq)はクラ
スタ-法と coILSistentであ り､一一方向のゆらぎに関 しては既に無限に取 り込んでい
るため収束 も速い｡
§2 パ ラメー タ嫡閑によるCAM
l)powl,･rSeriesCAM6)と continuedfractionCAM?)
§ 1で例に上げた 2つの方法はゆ らぎの取 り込み､及びselfconsisteltの条件付
けを実空間上で "目に見える形で"行っているのに対 し､powerser●iesCAM及び
L･t)nLinued flacti(川 CA叶は取 り扱 う物理量をあるパラメータによる展開式として捉
え赦すことにより始まる｡Q (x)が原点のまわ りに xで展開されているとする｡
Qe(A)-管 a,.xk (i)k=D
この Qe(x)について適当な近似法を考 えて近似列の粗 くxcくn) ,TQ吊 を作 り､CA
Mを適用す る｡この近似列は､勿論収束に関する条件を･満た していなければならない｡
clustcrや strip をもとにする方法 と異な り､(1)においてほもほや平均場近似は
意味を持たない｡しか し平均場近似によって求め られた臨界点はそのまま帯磁率の発
散点に当た ることを考 えて､それに沿 う形で(1)の第 n近似式を定義する｡単に(1)を
次数 Ilで切 っても近似式としても有限項の多項式に過ぎない ため発散点に相当する点
を見付けられ ない｡そこで (1)を特異点 を持つ形に変形 して､その特異点を臨界点と
見立てることにする｡
























∑ bkX｡ k= O
k=0




















但 し L +M =n. (L≧0,M>0)
を使 う｡































+L≧1&M≧2 o l≦LA≦2 AL‥O
2)±J Isingspinglass系
ゆ らぎの強い系である士J Isingspinglass系について §2.2)を適用する｡




三次元単純立方格子 (17次まで 9))について行った計算結果 を以下に示す｡
Isingspinglassは強磁性 Ising系 と比べて､物理的に意味のあlる(5)の解が存
















･. 一 帯 税率 CAM plot
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-L鵬(Io.478-1わくn)l)
MonteCar.losimllationlD) で得 られているwncl'=0.478(T.C*-1.175)を真の値 とし
て採用 した と,.さの最小二乗直線の傾 き少､従って臨界指数 γは






IJ 十 M ≧ Ll, IL I-M I≦ 2 (15)
にあてはまるすべての点に対 して､W｡ポも未知パ ラメータとして非線形fittingすると､
wcyc.Iculated = 0.41士 0.08 (Text.lcul｡Ied = 1.3 士 0.2) (1(')
γ -2.7十 1.2 (17)
が得られた ｡ クラスタ- (.'AMによる研究 も報告されている11･l'3㌦
他の方法によると､この modelの帯磁率臨界指数 として
wc=0.478 十 O.n13(Tc=1.175士 0.025),γ -2.9士 0.3 (18)
(MonteCarlosimmulati(川IO))
wc ニ 0.48 士 0.04 (Tc=1.2 ± 0.1) , T =2_q ± 0.5 (19)
(hightemperatlreeXPalLSion9))
といった値が上がっている｡(18),(19)を(14),(16),(17)と比較すると､後者で 得 ら
れた値は誤差がまだ大 きいとほいうものの､真のT｡ポほ (18),(19)の値よりもやや大 き
めであることを示唆 している棟である｡
§4 まとめと結論





凍からのratiomet,hod及び Bakerらによる Pad占近似の方法､また poverseriesC
AMの解析によって､種々の格子の中で も特に二次元三角格子､三次元面心立方格子
の性質が良いことが経験的にわかっている｡§3.1)では正方格子のみを扱ったが､






似の度合いがまだ低いことを考慮 して､ 7(C(n)とxc米の関数百 二(ここやは㌫ )に一次
の純正1.項を加えるなどの工夫によって.改善されると思われ る｡
･嫁･参 考文献
1'M.Su･Z.uki,∫.Phys.Soc.Jpn,きき('86)4205
'}'M.SIJ･Llki,M.KatoriandX.Hu,J.Phys.Soc.Jpn.≡迫('87)3092
3) M.Hat.oriandM.Slip.uki, J.Phys.Sol.Jpn.5i('87)3113
4'X.11J,M_Ka-いJria)ItlM.Su･Luki,∫.Phys.Sop.Jpn.旦6_('87)3865
5) X.HIarHIM.Su･Luki,J.Phys.Soc.Jpn.51 ('88)
6'M.Slはuki,∫.Phys.Son.Jpn.5i('87)4221
7-M.SlほIlki,J.Phys.Soc.･Tpn.517_('88)1 l
日) (,I.f)'J･Mhi一llphaslモ'J1日 .tLSit.ionAI)lCril,icalPhenomena,Vol.2,380
日 R.R.P.SiI心1a一l(IS.Chakravarty,Phys.Rev.Lett.51('86)245
1u)A.T.Ogi.')Ski,Phys.Rev.B芝旦('85)7384
11)M.Sup/.uki,Phys.Letl∴ i2LA('88)410
12川.Su別ki,J.一_Stat.PLty.S.51('88)483
13'羽田野直道,.鈴木増雄, この報告集参照
-439-
